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（論文内容の要旨） 
東洋絵画や書跡などの装こう文化財の中には、歴史学や保存修復の専門家によって「まめのり」と呼称さ
れる、特殊な接着剤が用いられていることがある。この接着剤は現代では使われていないが、鎌倉時代初期
頃までの経典類などにおいて、巻子や冊子に装丁するための接着剤によくみられる。この「まめのり」は、
色が茶色または茶褐色であるため、作品の鑑賞性を損ねる上、水に不溶で、文化財の修理において作品を傷
つけずに除去することは難しい。そこで「まめのり」の情報を集積し、文化財修理に役立つ知見を提供する
ことを目的として研究を行った。 
第１章では、「まめのり」と呼称される接着剤についての既往の研究や報告をまとめた。そして、「ま
めのり」に関する研究課題として、①原料の種類、②製法、③「まめのり」の一つと推定される大豆糊の
劣化による変化、特に大豆中の脂質量の減少、④経年劣化した大豆糊の溶解除去法を取り上げることとし
た。 
第２章では、「まめのり」の科学的調査により原料の種類の特定を試みた。褐色であり水不溶性の接着
剤を、専門家が「まめのり」と判断している。赤外分光分析による既報の成分調査ではタンパク質と糖質
が検出され、過去に使用された接着剤の中では大豆の成分に近いが、その脂質が検出されないと報告があ
るため、原料が大豆ではない可能性もありえた。しかしながら、本研究では、「まめのり」と判断され
た、既報とは別の接着剤２点に対して、赤外分光分析により同様の結果を得るとともに、熱分解ガスクロ
マトグラフィー質量分析による詳細な検討を加えた結果、タンパク質や糖質、脂質由来の化合物の割合か
ら、この２点の「まめのり」は原料に大豆を使った可能性が高く、脂質の分解物であるパルミチン酸、ス
テアリン酸などの飽和脂肪酸、オレイン酸などの不飽和脂肪酸を検出したことにより、従来の方法で脂質
が検出されなかった理由は、経年により脂質が分解したためである可能性が高いことを明らかにした。  
第３章では、これまで未検討であった中世文書を調査・整理し、「まめのり」の一種と推定される、大
豆を原料とする接着剤「大豆糊」の製法を検討した。歴史学的研究において、古代の日本における文献史
料の記述から、紙を継ぐために大豆糊を製作する場合があったことが分かっている。しかし、中世に作ら
    
 
れた装こう文化財にも「まめのり」の存在が報告される場合があることから、大豆糊に関する中世文書の
記述も検討対象に含めた。その中で、少なくとも平安時代後期以降において大豆から糊を作る際には、古
代の製法として考えられてきた豆乳を煮詰めて作った可能性のみでなく、大豆粉をそのまま用いる場合が
あった可能性を見出した。同じ大豆から作った糊でも、大豆粉から作製した糊と、豆乳を煮詰めて作った
糊では、それぞれの成分に差異が生じる。布でろ過されて作られる豆乳には、水溶性の糖質などが多く含
まれるが、大豆粉には、物理的に粉砕された水に溶けにくい多糖質成分が多く残留すると考えられる。第
２章と第３章においては、この成分の違いを科学的にとらえて比較したことにより、奈良時代製作と伝わ
る作品に使用されている「まめのり」は豆乳から試作した接着剤の性状に近く、平安時代後期以降の「ま
めのり」は大豆粉から試作した接着剤のスペクトルと類似することを示した。これは、古代から中世にか
けて、豆乳から大豆粉へと製法が変化した可能性を支持している。 
第４章では、野生種の大豆（ツルマメ）からも脂質成分を検出できることを確認した。古代の大豆栽
培種においても脂質が含まれていることを示すとともに、第２章で述べた、大豆糊の脂質は経年により
分解した説を支持する結果となった。 
第５章では、大豆糊のモデル試料を作製し、劣化処理によるその性状の変化を検討した。大豆糊モデル試
料は高湿度下での加速劣化時間の経過とともに、黄色から茶褐色に変色し、脂質成分の分解が進む。この脂
質の影響を調べるため、脱脂試料と未脱脂試料における、糊の性状（機械的強度、色）変化を比較すると、
脂質の存在は黄変初期の反応速度に対しては影響を与えるが、褐変そのものや、接着剤の柔軟性には影響し
ない。 
大豆糊の不溶性に関して明らかにするため、モデル試料の溶解性テストを行った。テストは溶解度パラメ
ータの異なる15種の溶媒を滴下し、目視で溶解・膨潤性を評価することで行い、湿熱劣化処理後のモデル試
料を膨潤できる最適な溶媒を検討した。劣化前の試料は水でも膨潤したが、湿熱劣化処理による糊の変性で
水では膨潤しなくなった。また、脂質があることで劣化処理による大豆糊モデル試料の溶解・膨潤性の低下
が加速することを明らかにし、湿熱劣化後のモデル試料の膨潤除去には、ホルムアミドやジメチルスルホキ
シドが最も適しており、これらの溶媒パラメータは水素結合力ｆｈ：分散力fd、双極子相互作用fp、＝３：
３：４付近であることを明らかにした。 
以上のように、本研究では「まめのり」の成分について科学的分析を行い、一部の「まめのり」が大豆を
原料としている可能性をより詳細に確認し、文献史料から得た新たな情報と併せて、その試作により、中世
においては豆乳からでなく大豆粉から製造される場合があることを明かにした。また、大豆のみを原料とし
た大豆糊の強制劣化試験を行い、その物性変化を明かにした。この内、有機溶剤に対する溶解性に関する情
報は、文化財の修理において大豆糊を除去する場合に必要となる基礎的な知見である。これらは「まめの
り」の実像をより明かにし、「まめのり」が用いられている紙本文化財のよりよい修理に寄与する成果であ
る。 
 
 
（総合審査結果の要旨） 
古い時代の巻子において、紙継ぎに「まめのり」と呼ばれる褐色の接着剤が使われているものがある。こ
れらについてはすでに、大豆の豆乳を用いている可能性が明らかになっているが、まだ不明な点も多く、ま
た現状の「まめのり」は水に不溶であり、修復処置にも問題を抱えている。本論文ではこの「まめのり」に
ついて、実物の分析、新たな文献資料の調査、「大豆糊」モデル試料の劣化試験を行い、多くの有用な知見を
追加している。 
第１章では、「まめのり」に関する既往の研究をまとめ、検討すべき課題をまとめている。 
第2章では、「まめのり」と称される接着剤の跡が残る、伝天平経、および鎌倉時代から南北朝時代と考え
られる古典籍実物試料などに関して、拡大観察、赤外分光分析（ IR）および熱分解ガスクロマトグラフ質量
分析（Py-GC/MS）を用いて分析している。IRの結果では、接着剤として考えられる米、小麦、小麦デンプ
ン、膠、大豆、小豆の中では、既報の通り大豆が原料である可能性が高いが、大豆に含まれている脂肪を示
すエステル結合の吸収が小さいという矛盾点を再確認している。一方、Py-GC/MSにより、脂質の分解によっ
    
 
て生じる脂肪酸の存在を確認できたため、分析した資料は大豆糊である可能性が高いとしている。  
 第3章では文献調査を中世にまで拡大し、中世においても「大豆糊」に関する記述が有り、従来考えられて
きた豆乳を煮詰める製法の他に、大豆粉を用いた可能性を新たに見いだしている。  
 第４章では野生種の大豆にも脂質が存在していることから「まめのり」が大豆糊であるとすればその初期
には脂質を含んでいたことを明らかにしている。 
 第５章では大豆糊のモデル試料を湿熱劣化処理し、その性状の変化について検討している。脂質は湿熱劣
化により減少することから、経年劣化試料が脂質を含まないことは、当初大豆糊が使用されたとすることと
矛盾しない。さらに、湿熱劣化処理による大豆糊の溶解性の変化を、溶解度パラメータを用いて検討し、劣
化によって溶解あるいは膨潤可能な溶媒の種類が減少し、最終的にはホルムアミドやジメチルスルホキシド
が残ることを示している。 
 第６章では以上の研究内容を総括している。 
 以上のように、本研究では「まめのり」の化学分析を行い、一部の試料が「大豆糊」であることをより確
かにしている。また、大豆糊の製法には豆乳からのみでなく、大豆粉からのものもあることを文献資料、実
物試料およびモデル試料より明らかにしている。これらの知見は「まめのり」が用いられている文化財資料
の保存・修復に寄与する成果である。 
研究成果としては学術論文２本、学会発表３回を公表している。また、本研究以外の論文、学会発表も行
い、米国メトロポリタン美術館でのインターンなども経験しており、申請者は文化財保存に関する幅広い知
識も身につけている。 
以上の点から本論文は博士(文化財）の学位を授与するに十分な内容である。 
 
 
